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図表 1　光学顕微鏡から電子顕微鏡にわたる分解能の発展史
添字は開発者あるいはチーム名。括弧内の値は、電子顕微鏡の加速電圧を表す。
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（図表 1）、世界各地の主要研究機 関にフラッグシップ機（図表 4）と して多数設置された。
3   収差補正電子顕微鏡の登場
　超高圧機の開発により、1990 年

























































































磁極の数によって 4 極子、6 極子、
8 極子等がある。多極子レンズを
用いた収差補正法は、Scherzer の
アイデアを土台とする 4 極子―8 極
子の組み合わせ方式と、フランス
国立科学研究センター（CNRS）の
Hawkes の提案から始まった 6 極
子方式とに大別できる。それらお
およその発展史を図表 6 にまとめ
た。以下、4 極子― 8 極子型、6 極
子型それぞれの原理を簡潔に述べ
る。より技術的な詳細は、参考文





























































































































































　図表 9 下に、Rose 型 6 極子補正
系の構成を示す。互いに反対称な
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し い 放 射 光 施 設 と 対 比 し て“A 

































2006 年 に EU 連 合 も“ESTEEM”
（Enabling Science and Technology 






















図表 10　世界の主な収差補正電子顕微鏡プロジェクト䊒䊨䉳䉢䉪䊃 ࿖㪆࿾ၞ ᦼ㑆 䈍䉅䈭ෳടᯏ㑐 ․ᓽ ੍▚䋨᭎▚䋩⎇ⓥᯏ㑐䇮⋙〈ᯏ㑐 ⵝ⟎䊜䊷䉦䊷㪪㫌㫇㪼㫉㪪㪫㪜㪤 ⧷࿖ 㪈㪐㪐㪎䌾 㪪㫌㫇㪼㫉㪪㪫㪜㪤⎇ⓥᚲ䈱⸳⟎䋨䉻䊷䉴䊔䊥䊷䋩㪅㩷䊥䊋䊒䊷䊦䇮䊥䊷䉵䇮䉫䊤䉴䉯䊷䇮䉬䊮䊑䊥䉾䉳䈱䋴ᄢቇ䈏౒ห䈪ㆇ༡㪅 㪥㫀㫆㫅 㪪㪫㪜㪤䈮䉋䉎ᓸዊ㗔ၞ䈱ൻቇಽᨆ↪ⵝ⟎䈱㐿⊒䈫ᔕ↪ ޯ䋲䋵ం౞㪫㪜㪘㪤 ☨࿖ 㪉㪇㪇㪇䌾 䊨䊷䊧䊮䉴䊶䊋䊷䉪䊧䊷䋬䉝䊦䉯䊮䊇䋬䊑䊦䉾䉪䊓䊑䊮䋬䉥䊷䉪䊥䉾䉳䈱䋴࿖┙⎇ⓥᚲ䋬䉟䊥䊉䉟ᄢቇ䋨䊐䊧䊂䊥䉾䉪䊶䉰䉟䉿‛⾰⎇ⓥᚲ䋩㪅 㪚㪜㪦㪪㪃㩷㪥㫀㫆㫅㪃㩷㪝㪜㪠╬ ಽ⸃⢻㪌㪇㫇㫄䈱෼Ꮕ⵬ᱜ㔚ሶ㗼ᓸ㏜䈱㐿⊒ ޯ䋲䋵ం౞㪪㪘㪫㪜㪤 䊄䉟䉿 㪉㪇㪇㪇ޯ 㪚㪜㪦㪪␠䇮㪣㪜㪦␠ 㪚㪜㪦㪪䋬㪱㪼㫀㫊㫊㪆㪣㪜㪦 ⃿㕙෼Ꮕ⵬ᱜ䈮䉋䉎㪇㪅㪈㫅㫄䋨㪈㫻䋩એਅ䈱ಽ⸃⢻䈏⋡ᮡ ޯ䋱䋸ం౞㪪㪜㪪㪘㪤 㪉㪇㪇㪇ޯ 䊙䉾䉪䉴䊒䊤䊮䉪⎇ⓥᚲ 䉣䊈䊦䉩䊷䊐䉞䊦䉺䊷䈮䉋䉎㔚ሶ䊎䊷䊛䈱න⦡ൻ䋨㪓㩷㪇㪅㪉㩷㪼㪭䋩㪜㪪㪫㪜㪜㪤 䈝䈞ቯ․㑐ᯏⓥ⎇㪈㪈࿖䉦㪎ޯ㪍㪇㪇㪉㪚㪜㪆㪍㪧㪝 䊣䊷䊨䉾䊌䈱ਥⷐ䈭㔚ሶ㗼ᓸ㏜䉶䊮䉺䊷䈫᧚ᢱ㑐ଥ䈱⎇ⓥᯏ㑐䉕⚿䈶䈧䈔䇮㔚ሶ㗼ᓸ㏜䈱ᔕ↪೑↪䉕ଦㅴ䈜䉎㪅 ޯ䋱䋸ం౞㪚㪩㪜㪪㪫 ᣣᧄ 㪉㪇㪇㪋䌾 ᧲੩Ꮏᬺᄢቇ䊶⑼ቇᛛⴚᝄ⥝ᯏ᭴㩿㪡㪪㪫㪀 ᣣᧄ㔚ሶ ಽ⸃⢻㪇㪅㪌㷬એਅ䉕㆐ᚑ㪅㩷シర⚛㩿䊥䉼䉡䊛㪀䈱ⷰኤ䈮ᚑഞ㪅 ޯ䋹ం౞㪉㪇㪇㪍䌾 ↥ᬺᛛⴚ✚ว⎇ⓥᚲ䊶⑼ቇᛛⴚᝄ⥝ᯏ᭴㩿㪡㪪㪫㪀 ૐടㅦ㔚䈮䉋䉎䉸䊐䊃䊙䊁䊥䉝䊦䈱ⷰኤ㪅㩷⁛⥄䈱෼Ꮕ⵬ᱜᯏ䈱㐿⊒䈮ᚑഞ㪅
電子顕微鏡における収差補正技術開発の世界的動向と日本の現状
17Science & Technology Trends   November  2010
インマン博士の有名な 1959 年の講
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5   今後の展開 — 最先端電子顕微鏡の多機能化・目的特化
　現代の電子顕微鏡は、単に拡大
して原子を見るためだけの装置で
はない 24）。計測の 3 大基本である
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を実現していた。収差補正後は、
原子分解能を維持したまま、この
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